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1. EL TRATAMIENTO Y LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

RESUMEN: El tratamiento didéctico clisico de la resolucién de
problemas ha tomado poco en consideracién las dificultades que tienen su
origen en la lectura y comprensién de los enunciados. Investigaciones re-
cientes han puesto de manifiesto la necesidad de hacer un trabajo, previo
a la resolucion, consistente en trabajar la representacién dé la situacién
evocada por el problema. Asi mismo, los factores de cardcter semdntico,
los conocimientos pragmiticos de los alumnos y cuestiones ligadas a la
traduccion-modelizacién juegan un papel importante de cara al éxito en la
resolucién. En este articulo se analizan estas y otras cuestiones y se ofre-
cen pautas diddcticas para el trabajo en la Educacién Primaria.
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PALABRAS CLAVE: Resolucién de problemas. Factores de com-
prensién de los enunciados de problemas. Representacién de un proble-
ma. Variables diddcticas de los enunciados de un problema. Operadores
semdnticos en la resolucién de problemas.

Es muy frecuente encontrar, tanto en los textos de Matematicas
como en los escritos de Didéactica de las Matematicas, que la actividad
matemadtica por excelencia consiste en la resolucién de problemas, y que
en el aprendizaje de las Matematicas se debe enfrentar al alumno a la ver-
dadera actividad matematica: la resolucién de problemas.

El Disefio Curricular Base de Educacién Primaria incluye un blo-
que temidtico especifico de resolucién de problemas, al que da la conside-
racién de transversal. Y es que la capacidad para plantearse y resolver
problemas estd en la base de todo conocimiento cientifico, es a menudo
un reto para el individuo y constituye la actividad mental por excelencia
del ser humano: descubrir.

La nocién de problema ha sufrido un cambio profundo de signifi-
cacion. Su evolucién viene caracterizada por cuatro fenémenos:

la introduccion de una gran variedad de problemas con numero-
SOs contextos, ;

la puesta en evidencia del papel primordial de la resolucién de
problemas, que es algo mds que encontrar la solucién,

la aparicién de problemas como introductores a situaciones que
van a hacer aparecer ciertos conceptos,

la consideracién del proceso de solucién como modelo de la ac-
tividad matematica.

No entraremos aqui en las diferentes definiciones que se han dado
de la nocién de problema, aunque si nos parece interesante la distincion
clasica entre ejercicio y problema.

Algunos autores como Arsac! afaden a los dos tipos anteriores,
aplicacién, y descubrimiento o biisqueda, los problemas de modelizacién
destinados a aprender a matematizar una situacién concreta, y los tests o
deberes que casi siempre suelen pertenecer a la clase de los ejercicios de
aplicacién. En su opinidn, ninguna de las categorias anteriores permite a
los alumnos, verdaderamente, experimentar un auténtico proceso cientifi-
co en el que hay que hacer pruebas, conjeturar, verificar y probar; por

! ARSAC, G. et al. Probléme ouvert et situation-probléme. IREM de Lyon. Lyon,
1988.

ello, propone trabajar con problemas abiertos, un tipo de problema que
tiene las siguientes caracteristicas:

— Enunciado corto.

— El enunciado no induce ni el método ni la solucién. En ningiin
caso la solucién debe reducirse a la utilizacién o aplicacién in-
mediata de resultados.

— El problema se encuentra dentro de un marco conceptual familiar
para los alumnos, de manera que pueda apropiarse con facilidad
la situacién e implicarse en pruebas, proyectos de resolucién vy
contraejemplos.

Mis adelante, precisaremos el significado que vamos a darle al tér-
mino problema abierto, que desde luego, dista bastante del de Arsac, in-
viable en la Educacién Infantil o Primaria.

Lo que si parece estar fuera de toda duda, es que resolver un pro-
blema va mds alld de hacer una operacién y encontrar su resultado, es
algo mds que ejecutar un algoritmo, tiene que ver mds, con hacer pregun-
tas relacionadas con la matematizacién de un problema real, o bien con la
construccién de nuevos objetos matemdticos, y responder a esas pregun-
tas. Lo anterior indica ya que vamos a encontrarnos con dos tipos de pro-
blemas: los que surgen del interior de la propia disciplina y los que pro-
vienen del mundo exterior, de la vida real.

Trabajar con este segundo tipo de problemas plantea cuestiones
fundamentales sobre las relaciones entre matematicas y realidad, y sobre
la posibilidad de un funcionamiento auténomo de las matematicas. Estos
problemas van a ser prioritarios en los niveles que nos ocupan, lo que no
implica en modo alguno, que no puedan abordarse situaciones-problema,
en forma de juego, que carezcan de anclaje en la realidad.

De lo anterior puede deducirse que el papel que se asigne a la acti-
vidad de resolucién de problemas va a ser determinante, y va a marcar
una eleccién diddctica importante, segin que la funcién asignada a esta
actividad sea: la tradicional, en la que el problema aparece tinicamente
como criterio para determinar el saber del alumno y vinculada, por tanto,
a la evaluacion; la ligada a los métodos llamados activos, en donde el pro-
blema es utilizado como mévil del aprendizaje; o la que nosotros com-
partimos, en la que la resolucién de problemas es, a la vez, fuente y cri-
terio del saber matematico en juego. El interés por la resolucién de pro-
blemas se debe, también, a la posibilidad que estos ofrecen para construir
conocimientos matemiticos y modelizar situaciones, lo que ayuda a com-
prender y dominar el entorno que nos rodea.
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Los niveles a los que nos dirigimos, Primaria y E.S.O., requieren
prestar una gran atencién a los aspectos psicolGgicos y semanticos que
confluyen en la resolucién de problemas, que cobran aqui tanta impor-
tancia, o mas, que los aspectos matematicos, por lo que estudios cldsicos
sobre resolucién de problemas en matemiticas, necesitan ser completados
con otros que nos permitan comprender las causas del fracaso de los
alumnos ante problemas escolares muy simples.

Para algunos psicélogos, como Hoc, un problema no califica una ta-
rea sino una situacién, es decir, la confrontacién de un sistema cognitivo a
una tarea. Desde este punto de vista, un problema es la representacion de un
sistema cognitivo construido a partir de una tarea, sin disponer inmediata-
mente de un procedimiento admisible para alcanzar el objetivo®.

La construccién de la representacion de la tarca es lo que se llama
comprensién, ¢n tanto que la construccién del procedimiento se llama
estrategia de resolucion.

Se sabe que las estrategias o procedimientos de resolucién que un
individuo va a poner en marcha para resolver un problema, van a depen-
der directamente de la representacion que ese individuo se ha hecho de la
situacién. De la misma manera, el cambio de representacién va a ser el re-
sultado de los conocimientos que el individuo va a movilizar durante el
proceso de bisqueda de la solucidn, de las acciones que va a llevar a cabo,
es decir, de los sucesivos razonamientos.

Gréco® ha probado que hay, al menos, dos sistemas de representa-
ciones que funcionan en el ejercicio del pensamiento natural, o esponti-
neo, y que intervienen en la resolucién de problemas. Un sistema R de re-
presentaciones que construyen el sentido, tanto el directo, llamado legi-
ble, como el figurado. Y un sistema T, bastante complejo, de tratamiento
de las representaciones, y en el que existen varias categorias de esquemas:
los esquemas de orientacién o representacién calculable (esto es una
ecuacion, es un problema de proporcionalidad, etc.), los que efectiian las
operaciones locales, y los que ligan los anteriores generando programas,
procedimientos, algoritmos o correcciones, son los llamados esquemas de
concatenacion.

La comprensién es un proceso dindmico de cambio de la represen-
tacion, gracias al cual el alumno pasa de una representacién inadecuada,
£ HOC, 1. M. Psychologie cognitive de la planification. P.U.F. Paris, 1987.

3 GRECO, P. “Structures et Significations”. Prefacio de la obra BIDEAU, 1. Logique
et bricolage chez I'enfant. P.U.L. Lille, 1988.

en la que atribuye a la tarea propiedades que no tiene, a una representa-
cién adecuada, y de una representacién incompleta a otra completa.

1.1. Algunos modelos de resolucion de problemas

Existen muchos modelos de resolucién de problemas, que van des-
de los clasicos propuestos por Schoenfeld* y Polya’, en el lado mas ma-
temdtico, mds proximo a la heuristica, a otros modelos mis psicol6gicos
del tipo I.D.E.A.L. de Bransford y Stein, y las propuestas de Gestién
Mental de Antoine de la GaranderieS, pasando por modelos intermedios
como el de Mason, Burton y Stacey.

El anilisis que hemos hecho de los modelos precedentes, ha tenido
siempre como telén de fondo las edades a las que nos dirigimos, las ca-
racteristicas de su pensamiento y sus capacidades cognitivas, asf como los
objetivos de tipo matemdtico que se persiguen en la Educacién Infantil,
Educacién Primaria y E.S.O. Nos ha interesado, también, buscar solucio-
nes al constatado fracaso escolar en la resolucién de problemas en la Edu-
cacién Primaria, por eso, hemos prestado atencién a factores que se tie-
nen poco en cuenta en la resolucién cldsica que se hace en matemiticas.

Hemos descartado los modelos propuestos por Polya y Schoenfeld
por considerarlos poco adecuados para ¢l tratamiento de problemas muy
elementales, si bien consideramos que los profesores deben conocer su
existencia y efectuar lecturas complementarias de sus textos. Estos y otros
modelos tienen, de alguna manera, el defecto de considerar la actividad
de resolucién de problemas como algo lineal en la que unas fases suceden
a otras; las investigaciones nos dicen, sin embargo, que varios procesos
intervienen simultineamente, interactuando entre ellos a efectos de mejo-
rar nuestra comprension y encaminarnos a la resolucién, y que, ademis,
el método de resolucidn tiene que tener en cuenta la especificidad de cada
problema, por lo que es dificil disefiar un método tinico de actuacidn.

El modelo de La Garanderie’ tiene interés, no tanto por su clasifica-
cion de individuos en auditivos o visuales, sino por las técnicas proximas
a la metacognicién que usa, y que podrian facilitar muy bien la represen-

4 SCHOENFELD, A. H. Mathematical Problem Solvin g. Academic Press. Orlando,
1985.

3 POLYA, G. Como plantear y resolver problemas. Trillas. México, 1982.

S TAURISSON, A. La réussite en mathématiques. A gence d’ARC inc. Québec, 1990.
" LA GARANDERIE, A. de, Les profils pédagogiques. Editions du Centurio. 1980,
(La gestion mental. Los perfiles pedagégicos: descubrir las aptitudes escolares.
1983).
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tacién del problema por parte del nifio, y con ello la posibilidad de extraer
significaciones al discurso del problema y las acciones que en €l se dan.
Las investigaciones® han demostrado que pedir a los sujetos que estin re-
solviendo un problema, que expliquen y verbalicen sus acciones, 0 que tra-
ten de representarse el problema mediante imdgenes mentales, produce
una mejora notable en el éxito que tienen estos sujetos, y ello por el papel
de modelo que juegan las imédgenes en la resolucion de problemas.

Asi, por ejemplo, se sabe que para los individuos visuales:

— la representacién visual del problema precede a su resolucion;

— la representacion es el punto de partida de la biisqueda de la so-
lucién;

— la representacion es, a menudo, conjuntista y describe los estados.

Para los auditivos:

— la representacién esquemdtica materializa una reflexion que se
estd haciendo en ese momento;

— la representacién acompafia la resolucién y se termina con la so-
lucion;

— la representacién trata de los operadores de transicién de un es-
tado a otro.

La utilidad del material para la resolucién de un problema es tam-
bién distinta para unos y para otros. Dentro de este método, juegan un pa-
pel importante las entrevistas individuales con los alumnos, que les ayu-
dan a ejercitar los gestos mentales y las evocaciones, a la vez que permi-
ten al profesor conocer los procesos mentales de los alumnos.

La nocién de problema es aqui muy general, y estd, en algunos ca-
sos, muy alejada de lo que en matemdticas se enticnde por problema. Para
nosotros, el interés de este método reside en las pautas que proporciona
para el desarrollo de destrezas y estrategias generales que intervienen en
la resolucién de problemas, y que puede ser de utilidad potencial en los
primeros niveles. En particular, el desarrollo del pensamiento lateral o di-
vergente, la mejor explotacién de la memoria y el fomento del pensa-
miento creativo, son para nosotros los elementos fuertes de este método.

El proceso desarrollado por Mason y otros’, aunque en una linca si-
milar a la del método IDEAL, tiene un cardcter algo mds matematico y se

% Ver DENIS, M. Image et cognition. P.U.F. Paris, 1989.
9 MASON, J.. BURTON, L., STACEY. K. Pensar matemdticamente. Labor-MEC.
Barcelona, 1988. Pig., 93.

aplica a la resolucién de problemas aritméticos, 16gicos o geométricos. El
método IDEAL'? pretende ayudar a identificar las diferentes partes que
deben tenerse en cuenta en la resolucién de un problema. Las siglas IDE-
AL significan:

I: Identificacién del problema

D: Definicién y representacion del problema.

E: Exploracién de posibles estrategias.

A: Actuacion, fundada en una estrategia. .

L: Logros. Observacion y evaluacién de los efectos de nuestras ac-
tividades.

La idea del monitor o tutor interior que desarrolla este método, tie-
ne como objetivo fomentar la introspeccién del alumno y su capacidad
para interrogarse, y guarda ciertas similitudes con la necesidad de provo-
car evocaciones y gestos mentales que se usan en la gestion mental.

2. LA LECTURA Y COMPRENSION DE ENUNCIADOS

El enunciado de un problema es un escrito matemético particular
que tiene caracteristicas propias, podriamos, incluso, decir que es un g¢-
nero literario bien caracterizado que necesita para su comprensién, la ad-
quisicién de ciertas claves y alguna dosis de entrenamiento.

Comprender un enunciado supone tener la capacidad para repre-
sentarse, no s6lo la situacién descrita en el enunciado, sino también la ta-
rea asociada a la situacién que debe resolverse, lo que supone conocer, de
alguna manera, las intenciones del autor del enunciado, que no siempre
estdn implicitas en el texto. Ademds, en el caso de los problemas mate-
miticos hay un contrato implicito segtin el cual, el contexto semantico no
debe aclarar completamente el objeto del problema y la tarea a resolver,
pues se considera que su descubrimiento por parte del lector forma parte
de su trabajo como resolutor, por lo que las dificultades de comunicacion
entre el autor del texto y su intérprete se acrecientan, lo que lleva apare-
jada una mayor dificultad para representarse el problema.

Se dice frecuentemente que las matematicas son un lenguaje, len-
guaje que es aprendido por el nifio, en simultdneo en el caso de los pri-
meros aprendizajes |6gico-matemdticos, y generalmente con posteriori-

10 BRANSFORD, J. y STEIN, B. Solucién IDEAL de problemas. Labor. Barcelona,
1986.
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dad a la lengua materna; y en ambos casos, no puede negarse que existen
muchas interacciones entre estos dos lenguajes.

Muchas de las dificultades que se han encontrado en la resolucién
de problemas aritméticos simples, nada tienen que ver con la mala com-
prension o ejecucion de los algoritmos, son de otra naturaleza. Concier-
nen a la lectura y comprensién del enunciado, a la seleccién y organiza-
cién de las informaciones pertinentes dadas en el enunciado. y a la tra-
duccién de esta organizacién en términos matemdticos. La mayor
dificultad es la interpretacién del contexto semantico, necesaria para in-
terpretar y seleccionar las informaciones dadas por el enunciado, y se en-
cuentra tanto en los alumnos de 6 afios como en los de 16, y ello con la
misma intensidad, lo que deberia llevar a plantearnos una adecuacién de
los procedimientos didacticos utilizados en la ensefianza de resolucién de
problemas, asi como a interrogarnos sobre las operaciones y procesos
mentales que usan los alumnos, es decir sobre el funcionamiento cogniti-
vo de los alumnos en situacién de resolver problemas.

Asi por ejemplo, pensar que los datos suministrados por el enun-
ciado del problema son directamente tratables por el alumno es una ilu-
si6n diddctica de falsa transparencia que dista mucho de ser real; para ser
utilizables, deben descodificarse e integrarse en la representacién del
problema.

2.1. Factores semdnticos en la resoluciéon de problemas

Un enunciado aritmético podria ser caracterizado, en tanto que tex-
to, de la manera siguiente:

— Es un enunciado que describe un estado o suceso, mis o menos
corriente, o que tiene que ver con ¢l universo imaginario familiar
del niflo. A la descripcién le siguen una o varias preguntas a las
que el alumno debe responder.

— Lasituacion que se describe en el enunciado estd contémplada de
una manera particular, resalta los aspectos cuantitativos dando
ciertos datos numeéricos.

— La elaboracién de las respuestas implica inferencias que ponen
en marcha competencias de tipo 16gico-matemdtico.

— La respuesta, la solucién del problema, debe ser presentada de
una manera particular, utilizando el lenguaje matematico.

Lo anterior hace que las dificultades de lectura del enunciado de
un problema sean significativamente diferentes de las que se dan en la

comprension de un texto corriente, si bien, en ambos casos, pueden ex-
plicarse a partir del funcionamiento seméntico de los nifios, para lo que
resulta imprescindible acudir a la nocién de representacion semdntica, lo
que a su vez va a enviarnos a la construccion de las estructuras mentales
que la sustentan. Ademds, en el caso de los problemas, como ya hemos
dicho, los enunciados no tienen como misién clarificar el problema, pues
se supone que es lo que debe hacer el resolutor con ayuda de los datos
que se dan.

Por otra parte, el comportamiento de un nifo, de las edades a las
que nos venimos refiriendo, frente a la resolucién de problemas, no pue-
de reducirse a la dimensién cognitiva, pues las componentes afectivas y
de motivacién juegan también un papel fundamental y no pueden igno-
rarse. La autoestima, ¢l nivel de confianza en si mismo y una actitud po-
sitiva hacia la resolucién de problemas, son objetivos prioritarios a alcan-
zar si se desea mejorar la actual ensefianza de resolucién de problemas y
que el alumno tenga éxito en ella.

2.1.1. Los problemas de traduccion-modelizacion

Para Ehrlich'!, en la resolucién de un problema aritmético simple,
el alumno debe realizar una traduccion que comporta dos aspectos:

— Un aspecto formal. Se trata de pasar de un lenguaje corriente a
un lenguaje formalizado, matematico, que dé como resultado la
transformacién del enunciado de partida en una férmula numé-
rica.

— Un aspecto semdntico, conceptual y temdtico. Es necesario pa-
sar de un estado, un suceso o un objeto, del que habla el enun-
ciado, a una estructura numeérica (aditiva o sustractiva en el caso
que nos ocupa).

Y en un problema de traduccién hay tres tipos de dificultades:

* las relativas al conocimiento y comprension del mensaje de par-
tida: el enunciado del problema;

* las que tienen que ver con el conocimiento y la comprension del
mensaje de llegada: la operacién a hacer; y finalmente,

* las dificultadas ligadas al propio proceso de traduccién, es decir,
al paso del enunciado a la operaci6n a hacer.

" EHRLICH, S. Sémantique et mathématigues. Nathan, Paris, 1990,
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Ahora bien, la nocién de traduccién estd ligada a la de modeliza-
cién matemadtica, en tanto que las matemdticas son un lenguaje que sirve
para expresar, de otra manera, los datos del problema, a efectos de poder
tratar el problema de una manera mds general y abstracta, por lo que esa
traduccion al lenguaje matematico no es ni facil ni instantinea

Hasta ahora, las matematicas habifan presentado la nocién de tra-
duccién como un medio para acceder directamente al objeto del proble-
ma, a la estructura del problema (resolver un problema es, en este con-
texto, pasar de las palabras del texto, de la historia narrada, a su expresién
mediante simbolos u operaciones), lo que estd en discordancia con las in-
vestigaciones mds recientes relativas a la manera en que se produce la re-
presentacién de un problema'?. Sabemos que esta traduccién sélo puede
llevarse a cabo en un nivel de operacionalizacién que supone la existen-
cia previa de una representacion ya estructurada del problema por parte
del alumno. En otras palabras: esta traduccion sélo es posible cuando el
alumno controla ya el problema en cuestion y puede hacer uso de un pro-
ceso de modelizacion. Por tanto, una de la cuestiones de las que nos ocu-
paremos mis adelante, tiene que ver con la adquisicién y operacionaliza-
cién de una representacién del problema por parte del alumno.

2.2. Los operadores semanticos

En la comprensién del enunciado de partida hay que considerar dis-
tintos factores: aquello de lo que se habla, que pone de manifiesto pro-
blemas temiticos y conceptuales, y la manera en que se dice, que supone
la emergencia de problemas de verbalizacién, fundamentalmente lexica-
les y gramaticales.

La distancia lingiiistica entre el alumno y el lenguaje especializado
de las matemdticas, es un hecho reconocido por todos. Por ello, la tarea
de comprension del texto de un problema, se ve facilitado cuando se co-
loca al alumno en dominios conceptuales que le son familiares (no es
igual ganar canicas que dividendos en la bolsa), y cuando los términos
que se utilizan en el enunciado son, también, familiares desde un punto de
vista Iéxico y sintictico.

Recogiendo todo lo anterior, podriamos decir que el alumno nece-
sita hacer toda una serie de modificaciones sobre lo real antes de poder
disponer de una estructura matemdtica de acogida. Debe seleccionar las
informaciones pertinentes en el enunciado, modificar su organizacion, es-

5y = : A e 5 i
JULO, 1. Répresentation des problémes et réussite en mathématiques. P.U.R. Ren-
nes, 1995.

pecificar su categoria de pertenencia a lo real, determinar las categorias
matemdticas correspondientes, etc. Ademds, estos “arreglos™ dependen
del tema del enunciado, y este tema varia de un problema a otro, por lo
que es dificil para el alumno sistematizar los cambios a realizar y ordenar
las categorias precisas.

Un papel especial, en relacién con los procesos anteriores, corres-
ponde a los llamados operadores seménticos del enunciado. “Los ope-
radores semdnticos son unidades semanticas que reiinen, en una sola pa-
labra, un concepto y una expresion verbal, y que ejercen una funcion es-
pecifica en el enunciado, marcando, segin el caso, un proceso de
acumulacién o comparacion (...) Un operador semdntico viene definido
por su funcién en el enunciado del problema, y no por sus propiedades
informativas intrinsecas’" 3,

Son operadores seménticos de acumulacién aquellos que dan lugar
a aumentos o disminuciones; suelen constituir, aunque no siempre, pare-
jas de polos y significaciones opuestas, por ejemplo: vender/comprar, ga-
nar/perder, encontrar/perder, llenar/vaciar, reunir/separar, regalar, romper,
tirar, etc. Los operadores semdnticos de comparacion inducen, justamen-
te, una comparacién entre estados: veces mads, veces menos, més que y
menos que.

Estos operadores, insertados en el enunciado del problema, inducen
los cuatro tipos posibles de comparacion: aditiva, sustractiva, multiplica-
tiva y divisiva. Y es precisamente aqui, donde reside una de las dificulta-
des de interpretacion del enunciado; los operadores seminticos de acu-
mulacién son a menudo ambiguos, debido precisamente a la doble signi-
ficacién polar que tienen, por lo que sélo el contexto y la comprensién de
la narracién y las acciones del texto, permiten determinar cudl de las dos
significaciones posibles se corresponde con el enunciado, lo que es vital
para asociar a la situacién el operador matemdtico correspondiente que
resuelve el problema. Cuando el operador semintico tiene ¢l mismo sig-
no que el operador matemdtico que resuelve el problema (por ejemplo:
ganar canicas en una partida = sumar), este tiene menor dificultad que
cuando el operador semantico es de signo contrario (por ejemplo, regalé
canicas = restar).

Se mecesitan, por tanto, otros indices e indicaciones complementa-

rias para resolver un problema, no basta con los operadores semanticos;
ademds, ciertas acciones carecen de significacién directa en relacién con

3 EHRLICH, S. Op. cit. Pdg. 31.
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los operadores matemdticos; ;jqué sugieren, por ejemplo, andar, cortar,
leer, pegar, etc.? ;Cudles son sus contrarios? Hay, por tanto, operadores
seminticos nulos que no inducen ningin operador matemadtico. Igual-
mente, hay enunciados que carecen de operador semantico, por lo que los
alumnos deben usar otros indices que les permitan hacer inferencias, aso-
ciando acciones a las perifrasis verbales, usando, por ejemplo, la inclu-
sién jerdrquica de clases, interpretando las conjunciones que aparecen en
el texto, o expresiones como “en total™.

Se sabe, Ehrlich lo ha estudiado y probado experimentalmente, que
segiin sean las caracteristicas semdnticas de un enunciado, una misma
operacion puede ser bien resuelta por todos los alumnos, por la mitad de
ellos o por muy pocos. Igualmente, el efecto producido por cada factor
(tipo de operador, signo del operador), tomado aisladamente, es limitado,
pero ciertas combinaciones pueden dar lugar a fracasos masivos. Ciertos
operadores son percibidos de manera muy confusa por los nifios, y debe-
rian ser reemplazados por otras expresiones.

Las expresiones cada y cada uno que suelen aparecer en los pro-
blemas multiplicativos, son mal dominadas por los alumnos y llevan a
errores frecuentes; lo mismo ocurre con las expresiones “n veces menos
que y". Por ¢l contrario, parece que el hecho de que la pregunta del pro-
blema se encuentre al principio o al final del enunciado es indiferente a
nivel de los resultados de resolucién, en contra de lo que se habfa venido
afirmando. Sin embargo, en lo que se refiere al suceso o accién que pre-
senta el enunciado, los alumnos tienen menos dificultad cuando las ac-
ciones del relato se encuentran ordenadas temporalmente.

Si al final del Primer Ciclo de Educacién Primaria, los alumnos domi-
nan, sin gran dificultad, los algoritmos de adicién y sustraccién, en tanto que
contintan durante mucho tiempo después teniendo dificultades en la resolu-
cién de problemas aritméticos sencillos, habria que pensar, seriamente, en
hacer una diddctica de los problemas que tuviera en cuenta aspectos menos
matemadticos, como los semdnticos o los psicoldgicos, que a continuacién
abordaremos y de los que venimos hablando. En particular, deberia existir
todo un entrenamiento en la traduccion semédntico-matematica.

2.3. Factores de comprension de los enunciados

En la comprensién de un enunciado, los alumnos ponen en juego
diferentes tipos de representaciones cognitivas entre las que establecen
correspondencias: de tipo lingiiistico, icénico, y ligadas al escrito mate-
mitico y su correspondencia oral.

Como ya hemos dicho, la comprensién de un enunciado depende de
muchos factores'?, algunos de los cuales acabamos de analizar, y a los que
vamos a afiadir los que siguen:

— Los conocimientos pragmdticos de los alumnos

Muchos enunciados se encuentran ligados a las précticas corrientes
de resolucién de problemas en la clase, provienen en su mayoria de ma-
nuales escolares que siguen una tradicién, tanto en cuanto a temas como
a redaccién. La familiaridad del alumno con tales enunciados, lo que sabe
que tiene que hacer habitualmente, el papel que cumplen los datos numé-
ricos, etc., influye en su comprensién del enunciado. Recuérdese ¢l con-
trato diddctico clésico de la resolucién de problemas que actia en la muy
conocida “edad del capitdn™'?.

— Los conocimientos del mundo

Cuando se desconoce el funcionamiento de la bolsa, es prictica-
mente imposible resolver un problema que trate sobre ella, por mucho que
sélo comporte una sencilla sustraccién; faltan conocimientos sobre ese
mundo. Inversamente, la resolucién de ciertos problemas requiere el dis-
tanciamiento de los conocimientos que tenemos sobre situaciones fami-
liares demasiado concretas.

— Las competencias lingiiisticas

Tienen que ver con cuatro niveles de andlisis: nivel pragmitico (in-
terpretar lo que ha querido decir el autor del enunciado), nivel de la repre-
sentacién semdntica, —de la que ya hemos hablado—, nivel morfosintictico
(estructura de las frases, tiempos verbales, etc.), nivel grafico (disposicion
del enunciado, presencia de esquemas, tablas, figuras, dibujos, etc.).

— Las capacidades perceptivas

Estan relacionadas, sobre todo, con la exploracion visual y la dis-
criminacién perceptiva.

14 Ver DESCAVES, A. Comprendre des énoncés, résoudre des problémes. Hachette.
Paris, 1992.

I5 Bl IREM de Grenoble realizé en 1980 una experiencia entre alumnos de 7 y 8 afios,
a los que propuso, entre otros, el siguiente problema: En un barco hay 26 corderos y 10
cabras. ;Cuil es la edad del capitdn? De los 97 alumnos preguntados, 76 dieron una
respuesta obtenida a partir de los datos numéricos del problema, lo que puso de mani-
fiesto un contrato diddctico especifico que funciona en la resolucién de problemas arit-
méticos escolares. Ver, para mas detalles, CHAMORRO, M. C. El aprendizaje signifi-
cativo en el drea de las matemdaticas. Alhambra-Longman. Madrid, 1992.
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— La capacidad de representarse el problema, fundamentalmente
a través de un escrito matemdtico, y poner en marcha procedimientos de
verificacién y control que permitan completar o modificar las significa-
ciones extraidas del texto.

— Las competencias logicas

La comprensién de los sistemas de reglas condiciona la estrategia
de resolucion. Las interferencias entre pensamiento natural y 1égica for-
mal son constantes. Se sabe, y Wermus'® lo ha puesto de manifiesto en
sus trabajos, que la l6gica espontdnea de los nifios y la 16gica de predica-
dos no funcionan de la misma forma, y que las operaciones de conjuncién
y disyuncién de atributos son sustituidas por amalgamas de predicados
que funcionan de manera distinta.

2.4. Variables didacticas de los enunciados

Siguiendo a Teule-Sensacq y Vinrich!’, vamos a distinguir distintas
variables diddcticas que confluyen en el enunciado de un problema, y que
van por tanto a determinar, tanto distintas estrategias de resolucién, como
un diferente tratamiento diddctico. Las variables diddcticas van a permi-
tir organizar, segtin pardmetros fijos, diferentes tipos de actividad.

— El soporte

Hay cuatro tipos de soporte cldsicos: una tabla, un grifico, una ima-
gen y un enunciado narrado a través de un texto escrito.

Uno de los objetivos de la resolucién de problemas es, justamente,
que el alumno sepa pasar de un tipo de representacién a otro, y que sepa
utilizar las diferentes organizaciones del problema.

— EIl contexto

Si se toman como referencia las pricticas sociales de los nifios, es-
tos pueden enfrentarse a: contextos efectivos, donde la situacién descrita
permite una accién o una representacién concreta; contextos descritos por
el maestro, es decir, evocaciones de pricticas sociales de referencia para

'© WERMUS, H. “Essai de répresentation de certaines activités cognitives a I'aide
des prédicats avee composantes contextuelles”. En Archives de Psychologie, vol
XLIV, n.° I71. Gengve, 1976. Pdgs. 205-221.

7 TEULE-SENSACQ, P. y VINRICH, G. Lire et comprendre des énoncés de pro-
blémes. LADIST. Bordeaux, 1992,

el alumno: o simulacién de pricticas sociales que no pertenecen al entor-
no familiar del alumno.

Pueden distinguirse, también, las situaciones que conducen al
alumno al reconocimiento de la coherencia de un enunciado; en ellas, el
alumno debe encontrar datos, organizarlos, etc. Estas situaciones presen-
tan enunciados mezclados, o bien situaciones que licnen como objetivo
que el alumno produzca, a partir de un grifico o una imagen, un enuncia-
do coherente.

— Las informaciones

Ademds del soporte, cabe considerar si las informaciones suminis-
tradas son textuales, l6gicas o numcricas.

En este nivel se sitdan las actividades que deben llevar a los alum-
nos a preguntarse sobre la pertinencia de las informaciones en relacién
con la solucién del problema propuesto.

— Las preguntas

Constituyen ¢l desafio de la actividad. Segiin la naturaleza del pro-
cedimiento de respuesta, pueden considerarse varios tipos de preguntas:
la respuesta se obtiene por simple lectura del enunciado o por verificacién
de una informacién presente, explicitamente, en ¢l texto; la respuesta se
obtiene reflexionando, sin calcular; la respuesta se obtiene calculando; la
respuesta es imposible por falta de informaciones en el enunciado.

— El programa de calculo

El alumno puede encontrarse frente a tres tipos de situaciones:
aquellas en las que es necesario realizar un célculo para la bisqueda del
resultado; aquellas en las que hay que elaborar un programa de célculo o
construccién (caso de mds de una operacién aritmética o de una cons-
truccién geométrica), lo que supone una verdadera anticipacién de la ob-
tencién de la solucién; y finalmente, aquellas en las que el alumno debe
manifestarse sobre las solucién, ya elaborada, encontrada por otro.

— La respuesta

La recontextualizacién del resultado de un problema numérico, o la
identificacién de la unidad en la que debe expresarse la solucién, en el
caso de los problemas que usan medidas, constituye uno de los desafios
mis importantes de la resolucién de problemas.

Leer, comprender, resolver un problema matematico escolar



Leer, comprender, resolver un problema matematico escolar

— La comunicacién de resultados

Puede ser escrita u oral. Destinada a otro alumno, a un grupo de
alumnos, al profesor, etc.

— La prueba de la validez del resultado

Puede diferenciarse entre situaciones en las que la prueba se apoya
sobre algo material (por ejemplo, una medida que puede ser verificada),
o sobre una accion (probar que dos figuras tienen la misma cantidad de
superficie), o aquellas que requieren de una prueba formal.

El andlisis, para cada enunciado concreto, de las variables didic-
ticas citadas, es un excelente ejercicio que permite al maestro analizar
los conocimientos que el nifio pone en marcha en la resolucién de ese
problema, asi como ajustar el nivel de dificultad a las caracteristicas de
los alumnos, haciendo una resolucién graduada de problemas. A este
andlisis deben unirsele otros, relativos tanto a los aspectos semdnticos
como a otros de cariz mds matematicos, tales como el tipo de problema
y sentencia,

Al estudio anterior de las variables didécticas que intervienen en el
enunciado de un problema, habria que anadirle un modelo de andlisis de-
tallado de los aspectos lingiifsticos que intervienen en el texto, propuesto
por Turco'¥:

Pragmatica:

* Eleccion de los pronombres de conjugacion.
* Eleccién de articulos (ligados a las limitaciones de la sintaxis).
* Eleccién de adverbios.

Representacion semantica:

Dominio del léxico.
Aceptabilidad semdntica de los enunciados.
Conocimiento del mundo localmente respetado.

Morfosintaxis

Dominio de la ortografia, de la conjugacién, de la sintaxis de la
frase.

¥ TURCO, G. Repéres. INRP. Paris, 1986.

Grafico

» Legibilidad del enunciado
* Puntuacion de la frase
* Mayiisculas.

Este modelo serviria, tanto para analizar la dificultad lingiifstica de
un enunciado, como de pauta para elaborar enunciados apropiados para
las edades correspondientes, bien directamente, o transformando un enun-
ciado ya existente a efectos de mejorar su comprension.

D’ Amore relata los resultados de una experiencia llevada a cabo en
Bologna, en la que a partir de un texto cldsico de un problema, permi-
tiendo a los nifios discutir entre ellos y hacer todo tipo de preguntas a los
investigadores sobre el texto, este iba siendo retocado con las observa-
ciones hechas por los nifios. Este nuevo texto era propuesto en otra clasc
paralela, que disponia de las mismas condiciones de trabajo que la clase
anterior. Pues bien, los resultados obtenidos no ofrecen lugar a duda: “Si
el texto habia sido confeccionado en la forma “adulta” cldasica, gran par-
te de la atencion y de la discusion la acaparaba el texto, Si el texto habia
sido confeccionado del modo descrito mds arriba, no habia casi discu-
sion sobre el texto y la atencién se centraba casi toda en la resolucion,
signo de que el texto, tal como estaba, no creaba problemas.” o

3. TIPOS DE PROBLEMAS Y ESTRATEGIAS
DE RESOLUCION

A partir del texto cldsico de Carpenter y Moser?’, que abri6 toda
una linea de investigacién sobre clasificacion de problemas, se han suce-
dido distintos estudios de este tipo. Entre los mds conocidos estdn los de
Nesher y Vergnaud, y mds recientemente en Espaa, los de Castro y
Rico?!, y Puig.

La primera gran clasificacién considera dos grandes clases: los pro-
blemas de adicién y sustraccién, llamados problemas aditivos, y los pro-
blemas de multiplicacién y divisién, llamados problemas multiplicativos.
Sélo consideraremos los primeros, dado que disponemos de espacio limi-
tado.

19 D’AMORE, B. Problemas. Sintesis. Madrid, 1997. Pdg. 103.

20 CARPENTER, T.P., MOSER, y ROMBERGA, T.A. (Eds.) Addition and Subirac-
tion: A Cognitive Perspective. Lawrence Erlbaum Associates. Hillsdale, 1982.

21 CASTRO, E, RICO, L. y GIL, E. “Enfoques de investigacién en problemas verbales
aritméticos aditivos”. En Ensefianza de las Ciencias, vol. 10, n.° 3. Pdgs. 243-253.
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El grado de dificultad de un problema en funcién de la forma que
adopta la sentencia ha sido estudiado por Rosenthal y Resnick, dando lu-
gar a una ordenacién de sentencias que va desde la canénica mas facil de
la suma (a+b=7) a una sentencia no canénica de sustraccién (?-b=c), pa-
sando por las cuatro restantes. En relacién con este aspecto, un estudio de
Castro, Rico, Batanero y Castro®?, sefiala que la posicién de la incégnita
dentro de la sentencia juega un papel fundamental a la hora de valorar la
dificultad de un enunciado.

La clasificacién cldsica de categorias semdnticas de Carpenter y
Moser, para problemas en los que interviene una operacién estitica o di-
namica, basada en los esquemas mentales que utiliza el resolutor cuando
los resuelve, clasifica los problemas en combinacién y cambio respecti-
vamente. Dentro de los problemas de combinacion, pueden considerarse
los de comparacién e igualacién. Finalmente se obtienen los seis tipos
clisicos: cambio/unién, cambio/separacién, combinacién, comparacién,
igualacién/anadir e igualacién/quitar.

Personalmente, nos parece mds clara la clasificacién de Verg-
naud®?, que partiendo de la nocién de medida y transformacién, conside-
ra las relaciones aditivas como relaciones ternarias que pueden combi-
narse dando distintas estructuras aditivas. Encuentra seis esquemas terna-
rios fundamentales:

— composicidn de dos medidas para dar una medida (combinacién,
medida-medida-medida);

— transformacién operando sobre una medida para dar una medida
(transformacién, estado inicial-transformacién-estado final);

— relacién estitica que liga dos medidas (comparacion, medida-re-
lacién estatica-relacion);

— composicién de dos transformaciones que da una transforma-
cion (transformacion-transformacién-transformacion);

— transformacién que opera sobre un estado relativo (relacién)
para dar un estado relativo (relacién estdtica-transformaciéon-re-
lacion estatica);

22 Citado por CASTRO, E_, RICO, L. y GIL, F. “Enfoques de investigacion en pre.-
blemas verbales aritméticos aditivos”. En Enseflanza de las Ciencias, vol. 10, n."3.
1991. Pigs. 243-251.

>} VERGNAUD, G. El niiio, las matematicas y la realidad. Ed. Trillas. México,
1997. Puede consultarse también VERGNAUD, G. “Problemas aditivos y multipli-
carivos”. En CHAMORRO, M_* del C. (Ed.) Dificultades de aprendizaje de las Ma-
temdticas. Secretaria General Técnica. Subdireccion General de informacién y Pu-
blicaciones. MECD. Madrid, 2001.

— composicién de dos estados relativos (relaciones) para dar otro es-
tado relativo (relacién estitica-relaci6n estética-relacion estitica).

Las investigaciones anteriores permiten al profesor graduar la acti-
vidad de resolucién de problemas y adaptarla a las caracteristicas y nivel
de los alumnos, a la vez que le proporcionan elementos de reflexion para
evaluar los procedimientos usados por los alumnos y los errores y difi-
cultades previsibles, permitiendo un andlisis a priori de calidad. Pero con
todo, no es suficiente, falta un aspecto importante sobre el que vamos a
interrogarnos a continuacién: existe una didéctica de los problemas que
proporcione un plan de accién?

Hemos encontrado algunas respuestas a esa pregunta en los traba-
jos de Descaves?, y algunas de sus recomendaciones son las que recoge-
mos a continuacion.

Para facilitar el aprendizaje, deben utilizarse sistemas materiales
de representacion que permitan el paso de la representacion del proble-
ma a la de la solucién. Estos sistemas de representacion, que pueden con-
siderarse como instrumentos psicolégicos, en el sentido de Vygotski,
comportan:

representaciones iconicas (esquemas),

representaciones simbélicas ligadas a ciertas disposiciones espa-
ciales,

— escritos especificamente matematicos,

— la lengua natural.

También en los trabajos sucesivos del equipo ERMEL? del INRP
se encuentran recomendaciones sobre el tipo de problemas a presentar a
los alumnos, pronuncidndose por una variedad de enunciados y tareas del
siguiente estilo:

— Dada una situacién, vivida o verbalizada, determinar los diferen-
tes tipos de preguntas que pueden hacerse.

— Dada una pregunta, buscar datos e informaciones pertinentes que
permitan responderla.

_ Analizar en situaciones o enunciados dados, la pertinencia, vero-
similitud, coherencia, redundancia, etc., de los datos dados.

24 DESCAVES, A. Comprendre des énoncés, résoudre des problémes. Hachette. Pa-
ris, 1992,

25 ERMEL. “Apprentissages mathématiques a ['école élémentaire”. Cycle élémen-
taire, Tome 1. OCDL. Paris, 1978; ERMEL. Apprentissages numériques. CEl. Ha-
tier. Paris, 1993.
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— Resolver problemas cuyo enunciado viene dado a través de un
grifico, tabla, dibujo, foto, etc.

— Dada una situacién, un pregunta y un resultado obtenido como
respuesta, interpretarlo, validarlo y comunicarlo.

Proponer tanto problemas complejos, cuya resolucién comporte va-
rias etapas que sc resuelvan con un modelo conocido por el alumno, no
precisadas en las preguntas intermedias, como problemas abiertos para
los que el alumno no tiene ain un modelo de resolucion. Estos problemas
servirdn para desarrollar estrategias de bisqueda.

4. EL FRACASO EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Los tltimos estudios sobre alumnos que fracasan en la resolucién de
problemas ponen de manifiesto que estos alumnos tienen dificultades para
interpretar los diferentes elementos que componen el contexto de un proble-
ma, asi como para seleccionar las informaciones pertinentes que intervienen
en la resolucién. Se sabe, ademas, que la causa del fracaso ticne que ver con
ciertos disfuncionamientos en la actividad de representacién, tales como,
por ejemplo, la falta de control en la seleccién de las informaciones perti-
nentes, o la influencia excesiva del contexto, que originan que, por ejemplo,
los alumnos no utilicen conocimientos operatorios que ya poseen.

Por ello, interpretaciones anteriores, que achacaban el origen del
fracaso de los alumnos a causas generales como una capacidad intelec-
tual inferior o diferente, deben desestimarse, y asi, en la actualidad, las
investigaciones van dirigidas a entender la gran distancia que existe a
veces, entre lo que el alumno es potencialmente capaz de hacer y lo que
hace realmente frente a una situacion dada, lo que lleva aparejado una
nueva manera de proceder frente a los alumnos en situacién de fracaso.

Asi, algunas dilfcultades tienen su origen en las representaciones, y
lo que hace que algunos alumnos fracasen no es su capacidad de razona-
miento, idéntica a la de aquellos que resuelven satisfactoriamente los pro-
blemas, sino la naturaleza de la representacién del problema que se hacen,
que es, para estos alumnos, mds rigida, menos estructurada y mas fragil.
Esto explica, por ejemplo, el comportamiento de los alumnos que cam-
bian de procedimiento y punto de vista varias veces a lo largo de la reso-
lucién de un problema, y ello sin justificacién alguna, abandonando pro-
cedimientos correctos o cdlculos que les hubieran llevado a la solucién,
por lo que su actividad de representacién es muy inestable.®

26 JULO, J. Répresentation des problémes et réussite en mathématiques. P.UR. Ren-
nes, 1995,

Otro defecto detectado es la falta de coherencia en cuanto a las in-
formaciones a tomar en cuenta: el alumno deja de lado informaciones
importantes, a la vez que se centra en detalles o elementos superficiales, lo
que da como resultado una representacién incompleta de la situacién.

Hay también una aparente falta de control para cuestionarse puntos
de vista, por lo que se aprecia una cierta insensibilidad a las contradic-
ciones e incoherencias, y asi por ejemplo, las retroacciones producidas
por el trabajo en grupo que ponen de manifiesto estas contradicciones, pa-
recen no jugar en estos individuos el papel habitual de los conflictos cog-
nitivos, que siguen sin cuestionarse su interpretacién errénea de la tarea.

Estos disfuncionamientos tendrian como resultado una falta de es-
tructuracién, que darfa lugar a una representacién del problema regida por
unos pocos esquemas deficientemente elaborados, y por tanto muy rigida
y vulnerable, ya que estos esquemas poco elaborados aumentan las pro-
babilidades de fracaso, lo que da lugar a un efecto bola de nieve que au-
menta con una prictica desafortunada de la resolucién de problemas.

Por tanto, la cuestién a plantear es: jqué tipos de ayudas didécticas,
que impidan los disfuncionamiento de la representacién, puede ofrecer el
profesor al alumno?

* La multipresentacién

La multipresentacién tiene como objeto enriquecer el contexto
dado en el enunciado del problema, proporcionando para ello al alumno,
varios enunciados que responden a la misma estructura, Se trata de ver-
siones distintas de un mismo problema que se proporcionan bien para ser
resueltos a la vez, o para que el alumno escoja el que quiere resolver, y en
el que, por ejemplo, se cambian longitudes de cuerdas, por edades de per-
sonas o por niimeros naturales, conservando siempre las mismas relacio-
nes numéticas e idéntico procedimiento de solucién. En la presentacion
simple se daria Gnicamente uno de los tres problemas para resolver

Las experiencias realizadas en este sentido por Julo han permitido
comprobar cémo el nivel de éxito pasa, para ciertos problemas, del 44%
al 68% de éxito en favor de la multipresentacion, y lo que es mds intere-
sante, que en el caso de los alumnos que fracasan en la resolucién de pro-
blemas, este porcentaje pasa del 21% al 40%.

El hecho de poner en marcha una ayuda como €ésta, que afecta sélo
al disfuncionamiento de la representacién del problema, pues no hay cam-
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bios que impliquen un cambio en los conocimientos necesarios para re-
solver uno u otro enunciado, produce una mejora indiscutible tanto en la
poblacion escolar en general como en los alumnos que fracasan. Cuando
el alumno escoge el problema, tiene la oportunidad de seleccionar aquel
que tiene un contexto semdntico y pragmdtico que le resulta mis claro o
mds familiar, y su efecto en la resolucién es inmediato. Tos factores afec-
tivos, culturales y relacionales intervienen en la resolucién de problemas
con la misma intensidad que los factores intelectuales y cognitivos.

* Actuar sobre los distintos entornos del problema

= entorno inmediato del problema: mejorar o dar consignas para la
resolucion, material que se da a la vez que el problema (esque-
mas, dibujos, etc.), crear un buen ambiente de trabajo de la cla-
se, procedimiento de trabajo, etc. También en general, todo lo
que tiene que ver con la presentacion del problema: caracteristi-
cas lingiifsticas, operadores semanticos, contexto semintico, fac-
tores que hemos analizado anteriormente.

~ segundo entorno: ayudas que permitan tomar en cuenta todos los
elementos disponibles para resolver ¢l problema y que no se en-
cuentran presentes en el entorno inmediato: fichas de ayuda, so-
portes informdticos, trabajo preliminar para recordar ciertas co-
sas, hacer referencia a problemas anteriores andlogos, discutir el
enunciado, redactarlo de nuevo, etc. Su misién es preparar la re-
presentacion.

— tercer entorno: ayudas que sélo actian cuando se necesitan,
cuando hay un bloqueo por ejemplo, cuando se constata que el
alumno va a confundirse o estd perdido, etc.

Se trata, en cualquier caso, de ayudar al alumno a construir una me-
Jjor representacién del problema, no de ayudarle guiandole a través de los
procedimientos de resolucién como habitualmente se hace.

« Comentar la tarea

Tiene por objeto facilitar la comprension de la consigna dada en el
enunciado, tratando de hacerla mas explicita, para evitar asi los proble-
mas generados por el contrato didéctico del estilo de los de “la edad del
capitan”, y orientar a la vez al alumno sobre el tipo de actividad que pue-
de llevar a cabo. Comentarios afiadidos al enunciado, como: haz un es-
quema, disefia un programa de construccién geométrica, usa una tabla,
etc., son a veces decisivos y marcan la linea de division entre la correcta
resolucién del problema y el fracaso.

U —

* Anadir tareas al enunciado

Se trata de anadir al texto del enunciado tareas cuya resolucién v
a permitir una mejor comprensién del mismo y un mejor tratamiento de
los datos e informaciones contenidos en €l. Las tareas pueden ir desde la
simple lectura en voz alta del enunciado, a una nueva redaccién del mis-
mo, pasando por la dramatizacién de la situacién que relata el enunciado
(cuando cllo es posible), la eliminacién de informaciones initiles conte-
nidas en el enunciado, etc. Todo ello a condicién de no hacer del proble-
ma algo alin mis complejo y pesado. Su misién es ayudar al alumno a
construir una representacién correcta del problema.

Leer, comprender, resolver un problema matemitico escolar
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BIBLIOGRAFIA

INTRODUCCION

De acuerdo con lo manifestado, tanto en los textos de Matematicas
como en los escritos de Diddctica de las Matematicas, sobre la importan-
cia formativa de la actividad de resolucién de problemas, presentamos es-
ta propuesta para taller recordando de entrada las principales teorias en las
que vamos a basarnos para proponer los problemas que se trabajaréin en
ese espacio.

El Disefio Curricular Base de Educacién Primaria incluye un blo-
que temdtico especifico de resolucién de problemas, y le da la considera-
cioén de transversal.

Tratamiento y resolucién de problemas
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En todos ]‘os problemas se perseguird un doble objetivo: la repre-
sentacion de‘! mismo (comprension) y la construccién del procedimien-
to de resolucién (estrategia de resolucién).

1. MODELOS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS A TENER
EN CUENTA

Existen muchos modelos de resolucién de problemas, que van des-
de los clasicos propuestos por Schoenfeld' y Polya2, en el lado més mate-
mitico, mds proximo a la heuristica, a otros modelos més psicolégicos del
tipo LD.E.A L. de Bransford y Stein, y las propuestas de Gestién mental
de Antoine de la Garanderie?, pasando por modelos intermedios como el
de Mason, Buton y Stacey.

La propuesta de Cerdén y Puig* nos parece adecuada, como método
de trabajo, para los primeros niveles:

. Lectura del problema.

. Descomposicién del texto del problema.
. Diferenciacién de conceptos.

. Substanciacién.

. Alenci6n a la pregunta del problema.

6. Andlisis de errores.

7. Desarrollo del lenguaje.

8. Soluciones alternativas.

L7 | S PV S

; Del modelo de La Garanderie podemos aprovechar algunas caracte-
risticas de la representacién del problema, ya que:

— la representacién visual del problema precede a su resolucién:

— la representacién es el punto de partida de la biisqueda de la so-
lucién;

— la representacién es a menudo conjuntista y describe los estados.

— la representacién esquemdtica materializa una reflexién que se
estd haciendo en ese momento;

— la representacién acompaiia la resolucién y se termina con la so-
lucion;

— larepresentacién trata de los operadores de transicién de un esta-
do a otro.

] .

| 9S;:SH(Jl:?l'\lI'F,l_.D. A. H. Mathematical Problem Solving. Academic Press. Orlando,

::POI,YA. G. Como plantear y resolver problemas. Trillas. México, 1982.

: TAURISSON, A. La réussite en mathématigues. Agence d’ARC inc. Québec, 1990.
?ERDAN. E y PUIG, L. Problemas aritméticos escolares. Sintesis. Mad rid, 1988.

Pags. 207-209,

Preferimos el proceso descrito por Mason y otros’ al del método
IDEAL, ya que tiene un caracter algo mas matemadtico y se aplica a la re-
solucién de problemas aritméticos, l6gicos o geométricos.

2. LECTURA Y COMPRENSION DE ENUNCIADOS

Muchas de las dificultades que se han encontrado en la resolucién
de problemas aritméticos simples, conciernen a la lectura y comprensién
del enunciado, a la seleccién y organizacién de las informaciones perti-
nentes dadas en el enunciado, y a la traduccién de esta organizacién en tér-
minos matematicos. De acuerdo con ello, tendremos que tener en cuenta:

1. Los factores semdnticos en la resolucion de problemas, distin-
guiendo entre el aspecto formal y el aspecto semdntico, concep-
tual y temdtico (Erlich) y subrayando la importancia decisiva de
los operadores semdnticos.

2. Los factores de comprension de los enunciados, considerando
entre estos: los conocimientos pragméticos de los alumnos, los
conocimientos del mundo, las competencias lingiiisticas, las ca-
pacidades perceptivas, la capacidad de representarse el proble-
ma y las competencias l6gicas utilizadas en la comprensién de
los sistemas de reglas.

3. VARIABLES DIDACTICAS DE LOS ENUNCIADOS

Parece interesante seguir la exposiciéon de Teule-Sensacq y Vin-
rich®, sobre las distintas variables didécticas que se pueden gestionar en el
trabajo con problemas. Entre ellas citamos por su particular importancia:

El soporte

El contexto

Las informaciones

Las preguntas

El programa de célculo

La respuesta

— La comunicacién de resultados

La prueba de la validez del resultado

5 MASON, 1., BURTON, L., STACEY, K. Pensar matemdticamente. I.abor-MEC.
Barcelona, 1988, Pdig. 93.

6 TEULE-SENSACQ, P. y VINRICH, G. Lire et comprendre des énoncés de problé-
mes. LADIST. Bordeaux, 1992,
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4. TIPOS DE PROBLEMAS Y ESTRATEGIAS
DE RESOLUCION

La linea de investigacién abierta por Carpenter y Moser’, desarro-
llada por Nesher y Vergnaud, y mds recientemente en Espafia, por Castro
y Rico®, proporciona un marco amplio en el que basarse para emprender
cualquier taller de problemas que nos propongamos. Pero, ademds, tal ta-
ller resultaria falto de interés aplicativo si no se mostrasen una serie de as-
pectos a trabajar en esos diversos tipos de problemas. Con este propésito,
hemos adoptado las propuestas del equipo ERMEL? del INRP que se con-
cretan en una variedad de enunciados y tareas del siguiente estilo:

— Dada una situacion, vivida o verbalizada, determinar los diferen-
tes tipos de preguntas que pueden hacerse.

— Dada una pregunta, buscar datos e informaciones pertinentes que
permitan responderla,

— Analizar en situaciones o enunciados dados, la pertinencia, vero-
similitud, coherencia, redundancia, etc., de los datos dados.

— Resolver problemas cuyo enunciado viene dado a través de un
grifico, tabla, dibujo, foto, etc.

— Dada una situacién, una pregunta y un resultado obtenido como
respuesta, interpretarlo, validarlo y comunicarlo.

Tales recomendaciones diddcticas nos sirven para proponer un tra-
bajo especifico para maestros de Educacién Primaria sobre algunos pro-
blemas elegidos a propdsito para desarrollar diversos aspectos a los que
nos hemos referido en la exposicién anterior. Conforme a las respuestas
obtenidas en cada una de las tareas encomendadas, cllos, una vez practi-
cados los cambios o incorporaciones de tipo didactico que sugiere la reso-
lucién de tareas, deberdn realizar el mismo trabajo con sus alumnos en las
clases especificas de resolucién y tratamiento de problemas.

T CARPENTER, T. P, MOSER, y ROMBERGA, T. A. (Eds.) Addition and Subtrac-
tion: A Cognitive Perspective. Lawrence Erlbaum Associates. Hillsdale, 1982,

8 CASTRO, E, RICO, L. y GIL, F. “Enfoques de investigacién en problemas ver-
bales aritméticos aditivos”. En Enseiianza de las Ciencias, vol. 10, n® 3. Pdgs.
243-253. G0y

9 ERMEL. “Apprentissages mathématiques a 'école élémentaire”. Cycle élémentai-
re, Tome 1. OCDL. Paris, 1978. ERMEL, Apprentissages numérigues. CE1. Hatier.
Paris, 1993.
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PROBLEMAS DEL TALLER
Las fotos

En una excursion, Pedro ha utilizado 3 carretes de 24 fotos cada uno. 4 fotos
salieron movidas. Utilizé después, 2 nuevos carretes de 12 fotos cada uno;
esta vez no le salieron dos fotos.

Normalmente pega las fotos en un dlbum de 10 pédginas; en cada pagina no
puede pegar mds de 6 fotos. ;Podrd pegar todas sus fotos en el 4lbum?

Tarea: Reelaborarlo

.En qué aspectos debe incidir esa reelaboracién?

— Eliminacién de datos no pertinentes.

- Hacer explicitos los posibles datos implicitos.

Posible reestructuracién de datos numéricos, para dar menos datos sin
cambiar sustancialmente el problema o su resultado.

— Generacion de operadores semdnticos, aparte de los ya dados.

- (Reelaboracién de la pregunta?

CAMBIO DE CROMOS

En un kiosco hay el siguiente anuncio:

Kiosco JUANI (Cambio de cromos)

— 1 “tazo” por 5 futbolistas
— 2 futbolistas por 3 coches
— 4 coches por 5 “pokemon”

Rafa llega al kiosco para cambiar 120 pokemon, que tiene repetidos, por La-
Z0s.

{Cudintos tazos conseguird?
Tarea: Resolucién manipulativa, gréifica y simbdlica.

ara seguir ese itinerario de resolucién:

a) Establecimiento de condiciones para hacer posible la resolucién manipu-
lativa.

b) Intervencién sobre la variable tipo de material para posibilitar una reso-
lucién de tipo grifico.

¢) Tipo de consigna para pasar a la resolucién simbdlica.

Tratamiento y resolucién de problemas




Tratamiento y resolucién de problemas

EL FARMACEUTICO

Dr. Juan Lépez Hurtado
REUMATOLOGO

Consulta diariade 5a 7 25 de abril de 2001

Sra. Luisa Gonzilez Marifio

1) Gelocatil cdpsulas: 2 comprimidos diarios durante 7 dias

2) Inacid de 125 mg en supositorios: 1 al acostarse durante 7 dias

3) Prednisona 20 mg: 1 pastilla en el desayuno, 1 comida y 1 cena, durante
15 dias

Tarea: Multipresentacion en contextos y/o presentaciones distintas.

maestro h

a) Cambio de contexto.
b) Cambio de presentacién formal (icénica, grafica, simbdlica).

El farmacéutico le ha dado:

: : GELOCATIL
1 caja de Gelocatil 10 COMPRIMIDOS
INACID itori
1 caja de Inacid 5 ;gzor:ldzz::
3 cajas de Prednisona PREDNISONA A!onlga
20mg 12 comprimidos

i Le ha dado el farmacéutico suficientes cajas?

A Rl e

SRARf gt e

LA RECETA

;Cual es la solucién correcta?

Ingredientes de la receta de plita- ¢Cudntos gr. de mantequilla, y cuéntos
nos al horno para 4 personas: plitanos se necesitardn si utilizisemos

12 gr. de azicar. ;Para cudntas personas
— 32 g de mantequilla seria la receta?
— 8 platanos maduros

— 16 g de azicar

Solucion 1: Solucién 2:

16-12=4 12/ 16= 3/4

32 - 4 =28 g de mantequilla 32 x 3/4 = 24 g de mantequilla
8 - 4 =4 plitanos 8 x 3/4= 6 plitanos

2 personas 4 x 3/4 = 3 personas

Solucién 3:

12+4 =106

32 + 4 = 36 g de mantequilla
8 + 4 = 12 platanos

4 + 4 = 8 personas

Tarea: Seleccionar y razonar la solucidn correcta.

se dé un:

a) Control de los datos que aparecen en cada solucidn.

b) Control de cada uno de los procedimientos de resolucién que aparecen en
las soluciones.

¢) La institucionalizacién del procedimiento de resolucion.

LOS ELEFANTES

Inventar un problema con la solucién siguiente:
2x (18 -7):2elefantes.

Tarea: Construcei6n del enunciado de un problema cuya solucién indicada
sea la dada.

Tratamiento y resolucién de problemas
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La construccién del enunciado deberia cumplir los siguientes pasos:

1) Bisqueda de un contexto que dé sentido a la solucién propuesta.

2) (Es necesario seguir el orden en que aparecen las operaciones para cons-
truir el enunciado?

3) Construcci6n del enunciado, con control paralelo de las operaciones que
implica y de las operaciones dadas.

4) Completado el enunciado, resolucién del problema construido y compa-
racién con la solucién dada.

LA PASTELERIA INDUSTRIAL

Una pasteleria industrial fabrica 8000 donuts cada dia. Tiene que pedir la ha-
rina y los huevos que necesita para hacerlos durante un mes,

Para hacer un donut hacen falta 150 gr de harina y 2 huevos.

La harina la traen en un camién que transporta 80 sacos. Cada saco pesa 80
kilos. Los huevos los traen camionetas que tienen 12 estantes. En cada estante
caben 1000 huevos.

¢Cuintos camiones de harina y cudntas camionetas de huevos hay que pedir
para un mes?

Df qué se necesita para fabricar un donut,
¢Cuintos donuts fabrica al dia esa pasteleria?
Cuiintos huevos se transportan en cada viaje?

«Cuintos kilos de harina trae cada camién?

Tarea: Elaboracién de una lista de tareas previas que ayuden al planteamiento y
la resolucidn,

El maestro debe reflexionar sobre los siguientes aspectos que ayudarin al alum-

no a resolver un problema aparentemente complejo:

a) Ayudas para la lectura del enunciado.

b) Ayudas de tipo grifico.

¢) Cilculo previo de preparacién para los cdleulos que exige la resolucion.
d) Propuesta de elementos de registro de datos (tablus organizadoras)
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